




































































































































































































































































































光一一→　B B B S 、?? S S B
　　　　　　　　　　　　　　　図3
する（全く吸収を起さない）表面を表わす。
　いま，真空中に置れた円板に図の左側から，単位体積（Om3）あたりP
のエネルギーをもつ光を当てたとする。円板①，②では吸収面に光が当た
ることになるので，円板の温度は光の吸収と放出が等しい定常状態になる
まで上昇する。定常状態に達すると，円板は受けたのと等しいエネルギー
を放射する。①では両面から等量のエネルギ出が放射されるので，放出す
る光の圧力は左右の向きで，相殺される。一方，②では入射光と同じエネ
ルギーが入射面から左向きに放出される。放射は余弦分布（ωsのをする
とすれぽ，その圧力は2／3Pであるので，円板②に及ぼされる全放射圧は
5／3Pとなる。円板③，④は吸収を起さないので，圧力は入射光と反射光の
効果の和2Pである。以上をまとめると，各円板に作用する圧力は，
　　①・丑．②・号君③・2丑④・2P
となる。
　しかし，実際にはこのような理想的な条件が成り立つわけではない。そ
こで，7とρをそれぞれ入射光に対する表面BとSの反射係数，召とαを
それぞれ（あたためられた円板が）放出する光に対する表面BとSの放射
係数とすれば，4りの円板に対する全放射圧は，
　　①・（…）P，②・｛…＋書慧（・一・）｝・
　　③・（…）P・④・｛…一号諾（1一・）｝・　　（・）
となる。なお，係数の間には，
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　　αニ1一ろα＝1一ρ　　　　　　　　　　　　　⑩
の関係が成り立つとした。そこで，彼らは7とρのいろいろな値（ア＝0，
〈）．05，0．10；ρ⇒．00，q95，0．90）について，（9）式で与えられる①～④
の放射圧と，放射圧の比・・／・E・・／去（SS・BS）を計算した・・の計
算値を次に紹介する測定値と比較するわけである。
A
’E二
⊃
??? B
m1
C『?
「馳一，叫
L＿＿」
∈諦，
図4ゆ。y・tin9とBa・bwのねじり秤
　　　　　　　　（参考文献（7）より）
円板が定常状態に．達するまで充分長い時間（20分～1時間），光を順に4
つの円板に当て放射圧を求めている。測定結果から放射圧の比を求めると
醤＝エ3㌃（BSSS＋SB）＝L58
となった。これを（9）式による計算値と比較して，γ；0．05，ρ＝0，95とし
たときの値，
器＝上5誓（・1呈・B）；L67
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　さて実験では，2枚の円形カバーガ
ラス（直径1．2cm，厚さ0．1mm）の
間に厚さ約0．1mmのアスファルト層
をサンドイッチしたものを円板として
用いた。このようにして作った円板は
完全に不透明で，その表面はほぼ完全
な黒色に近い。一方，反射面は円板の
表面に銀を付着させて作った。4枚の
円板は，穴をあけた雲母の板ABCD
にはめこみ，これが図4に示すように
ねじり秤の役目を果したのである。
Nichols＆Hullのballistic法とは逆
に，poynti茸g＆Barlowの測定では
が選ばれた。
　後者の方が実験との一致はよいが，これはラジオメータ効果がもっとも
大ぎく現われる円板BBが後者には含まれないからと解釈された。なお，
円板の銀でおおった表面Sについては，ナーモパイルを使ってその反射率
を測定しており，少くとも96％の光は反射するという結果を得ている。
　さて，放射圧の比ではなく絶対値を求めるには，光のエネルギーを決定
しなければならないが，それにはNichols＆Hullの実験と同様に光を受
けた円板の温度上昇を熱電対で測る方法が採用されている。求めたエネル
ギーを用いて円板BBに及ぼす放射圧を計算すると（BBの反射率は0，05
として），その結果は（i）実験値の約go％であり，㈹円板ss，　SBの実験値
のほぼ％になることが示された。したがって，㈹から放射圧の値が定量的
に求まり，（i）からラジオメータ効果の大きさが評価できたという結論を得
たわけである。
5．　おわりに
　以上みてきたように，LebedewはMaxwellの指示に忠実に高真空の
もとでの測定を試みたのに対し，Nichols＆Hullは気体の作用を最小に
抑える条件を見つけることを測定原理とした。また，彼らからしばらく時
間をおいたPoyating＆Barlowは，それまでの測定方法と異なり光源
の反跳に注目している。三者ともそれぞれ独自の創意工夫をこらしている
わけであり，放射圧の絶対値の小ささと当時の実験技術を勘案すると，こ
れらの測定はマクロな現象の中で放射圧を定量的に検出できる限界を示し
ていると云えそうである。
　Lebedewの実験は，　Nichols＆Hu11も指摘しているように当時の真空
技術からすると，残留気体の影響をLebedew自身が結論したとうり除去
し得たのか否か議論を呼ぶところである。いささか一本調子に進み過ぎた
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観がなくもない。その点，Nichols＆Hu11は発想の転換とでも云うべく
逆に初めから気体の存在を前提とし，その作用をどこまで消去できるかを
追究しており，3節で述べた測定原理からも結果に対する定量的な面での
信頼はかなり高いように思える。なお，1903年の報告後も気体の作用を消
去する方法の三二は続けられ，Hu11単独の論文“The　Eliminat至on　of
Gas　Action　in　Experiment　on　Light　Pressure”（8）が発表されている。
　三番目にとりあげたPoynting＆Barlowの実験は，光が当たる面に
及ぼす放射圧ではなく光を放射する物体の反跳を利用した点は新しかった
わけではあるが，実験結果の明晰さから云うと必ずしもその前に行われた
Nichols＆Hullの実験を凌駕しているとは思えない。むしろ異なる方法
により，すでに得られた結論を再確認，補強する役目を果したと解釈すべ
きであろう。したがって，古典物理学の範囲内では，1903年のNichols＆
Hu11までで放射圧の測定は完結したとみなしてもよいであろう。
　ところで，最後にひとつ見落してはならない問題があることを指摘して
おこう。それは，Einsteinの光量子仮説の発表が，これら二つの実験の
間になされていることである。念のために整理しておくと，
　1901年　Lebedewの実験
　1903年　Nichols＆1｛u11の実験
　1905年　Poyntingの「放射圧」に関する講演
　　　　　Einsteinの光量子仮説
　1910年忌Poynting＆Barlowの実験
となる。
　マクロな現象の中で放射圧を観測しようとすれぽ，光量子仮説を考慮し
たところで，具体的な実験方法に大きな変更はないかもしれないが，それ
にしても、圧力を考える以上，運動量をもつ光量子という新しい概念一
光に対する粒子的描像一は放射圧の研究に大きな影響を与えてしかるべ
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きと思われるQ冒頭でも引用したように，Poyntingも1905年の講演にお
いて光の粒子説と圧力の関係を強調していた摩どである。ところが，Poy－
nting＆Barlowの論文を読む限り，そのような形跡は見られない。
工ebedew，　Nichols哉Hu11の研究が完全に古典物理学の範疇であったの
は当然と云えるが，Einsteinの発表から5年経った1910年になっても，
他の分野はいざ知らず，光の圧力の研究においてさえまだ光量子という考
え方が注目されたよ5すはない。これは，光量子仮説の受容過程を考える
上でも，放射圧測定が興味深い問題になることを示している。なお，量子
論の範疇で一ミクロな現象において一光の圧力が証明されるには，19
23年のCQ坦ptOP効果まで待たねばならなかった。
　さて最近，レーザーを用いてマクロな現象の中で放射圧を調べる研究が
注目され，その応用もいろいろと考案されている（9）。これは一用いる光
源は異なるが一，20世紀初期の研究のリバイバルとも云えそうである。
レーザーに頼れば，もはや放射圧の微弱さを嘆く必要はない。これに対し，
そのような強力な光源をもたない1901～10年に行われた研究では，以上述
べたように，巧妙な実験原理の組合せにより勝負するしがなかったのであ
る。そして，古典物理学から現代物理学への変わり目にあたり，量子論の
世界ではなくマクロな現象においてともかく放射圧を測定したということ
は，末期を迎えた古典物理学の最上の意地をみるような気がする。
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